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(57) Abstract: The invention relates to an electrochemical fuel cell stack comprising a membiane-electiode-unit and a distributor 
^^me comSs ng a channel area with gas channels for distributing anode or cathode gas to the -^^''-^^^-^tTa' s^^te 
La for supplying anode and/or cathode gas into the channel area and a portal area for removing anode and/or <^^^^^ f^^? *e 
channel areZIcc^rding to the invention, the gaschannels in the channelarea of the distributorplate are notco 

are disentangled and dfstributed over on a plurality of separated channel regions. A gas channel extends exactly ,n a channel reg,on. 
with at least one deviation between the portal areas for supplying and removing anode and/or cathode gas. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift einen elektrochemischer Brennstoffzellenstapel, umfassend eine Membran-Elek- 
troden-Einheit und eine Verteileiplatte, welche einen Kanalbereich mit Gaskanalen zur Verteilung des Anoden- oder Kathodengases 
an die Membran-Elektroden-Einheit, eine Portbereich zur Zufiihrung des Anoden- und/oder kathodengases in den Kanalbereich und 
einen Portbereich zur Abfuhrung des Anoden- und/oder Kathodengases aus dem Kanalbereich umfaBt. GemaB der Erfindung sind 
die Gaskanale im Kanlbereich der Verteilerplatte nicht in einem BUndel zusammengefasst, sondem entflochten und auf mehrere 
voneinander getrennte Kanalgebiete verteilt, wobei in einem Kanalgebiet genau ein Gaskanal mit mindestens einer Umlenkung zwi- 
schen den Portbereichen zur Zu- und Abfuhrung des Anoden- und/oder Kathodengases verlaufL 
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Elektrochemischer Brennstoffzellenstapel 

Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen Brennstoffzellenstapel nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Brennstoffzellenstapel gemSS dem Stand der Technik umfassen mindestens eine, 
Qblichenveise jedoch eine Mehrzahl einzelner Brennstoffzellen. die neben oder Qber- 
einander gestapelt sind. Eine einzelne Zelle umfasst zwei Verteilerplatten zur Ver- 
teilung der Fluide und einer dazwischen angeordneten Membran-Elektroden-Einheit, 
auch abgekQrzt als MEA bezeichnet. Eine MEA umfasst dabei eine Anode, eine Ka- 
thode und eine dazwischen angeordnete, protonenleitende Elektrolytmembran. Mit- 
tels der protonenleitenden Elektrolytmembran (PEM) wird ein Protonentransport von 
der Anode zur Kathode gew&hrleistet. Die Verteilerplatten weisen anoden- und ka- 
thodenseitig Gaskanale (Anoden- und KathodenkanSle) zur Zu- und Abfuhrung des 
brennstoffhaltigen Anodengases, z.B. Wasserstoff. und des sauerstoffhaltigen Ka- 
thodengases, z.B. Luft auf. Entlang der Gaskan§le bildet sich aufgrund der Gasstro- 
mung ein Druckgradient aus, wodurch das in der Brennstoffzellenreaktlon gebildete 
Produktwasser aus den Gaskanalen transportiert wird. 

Zwischen der MEA und der Verteilerplatte befinden sich QblichenA/eise gasdurchlas- 
sige Diffusionselektroden. Mittels dieser Gasdiffusionselektroden ist eine Diffusion 
des Anoden- und Kathodengases. im weiteren auch als Reaktionsgase bezeichnet. 
in die Bereiche mSglich. in denen die MEA auf der Verteilerplatte aufliegt. Somit wird 
die aktive Flache. an der ein Protonentransport und somit eine chemische Reaktion 
stattfinden kann. vergroUert. Eine solche Gasdiffusionselektrode Ist z.B. in J P 
3040369 beschrieben. 
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Die Gaskanale zur Verteilung der Fluide sind Qblicherweise serpentinenformig zwl- 
schen den Portbereichen angeordnet. US 6 074 692 offenbart eine AusfQhrung einer 
Verteilerplatte In der die Fluide in serpentinenformigen Gaskanalen gefuhrt werden. 



5 Fig. 1 zeigt eine Verteilerplatte 1 mit serpentinenfomnig verlaufenden Gaskanalen 3 
gemSli dem Stand der Technik. Zwischen den Portbereichen zur Zu- und Abfiihrung 
der Reaktionsgase verlaufen serpentinenformig mehrere, in einem BQndel zusam- 
mengefasste Gaskanale 3. Jeder Gaskanal 3 1st dabei in mehrere, zwischen Umlen- 
kungen (Serpentine) beifindliche Gaskanalabschnitte 4 unterteilt. Die Gaskanalab- 

10 schnitte 4 benachbarter Gaskanale 3 welsen somit unterschiedliche Langen auf, wo- 
durch es zu Druckgradienten zwischen den einzelnen Gaskanalabschnitten 4 kommt. 
Das Reaktionsgas kann an Stellen, an denen benachbarte Gaskanalabschnitte 4 ei- 
nen hohen Druckunterschied aufweisen, unkontrolliert Qber die Gasdiffusionselektro- 
de von einem Gaskanalabschnitt 4 zu einem benachbarten Gaskanalabschnitt 4 

15 stromen. Dadurch ist es moglich, dass Reaktionsgas von einem Gaskanal 3 in einen 
benachbarten Gaskanal 3 strOmt. Es ist aber auch m5glich, dass das Reaktionsgas 
Qber mehrere benachbarte Gaskanalabschnitte 4 stromt. 

Somit kann es an bestimmten Stellen entlang der Gaskanale zu einer Unterversor- 
gung der MEA mit Reaktionsgas kommen. woraus Nachteile hinsichtlich der Leistung 

20 der Brennstoffzelle entstehen. 

Es sei an dieser Stelle betont, dass es sich hierbei urn eine unkontrollierte und unde- 
finierte Stromung des Reaktionsgases zwischen benachbarten Gaskanalen Qber die 
gesamte Fiache der Verteilerplatte handelt. Eine definlerte Stromung zwischen be- 
nachbarten Gaskanalabschnitten, so dass das Reaktionsgas in die Bereiche der 

25 MEA gelangt, in denen die Verteilerplatte auf der MEA aufliegt, ist zur VergroSerung 
der aktiven Fiache und damit zur VergrSGerung der Brennstoffeellenleistung ist 
durchaus wQnschenswert. 

Eine weitere Moglichkeit der Gaskanalfuhmng ist in EP 0955686 A1 beschrieben. Die 
30 Gaskanale verlaufen zwischen den Portbereichen zur Zu- und AbfQhrung der Reakti- 
onsgase parallel und ohne Umlenkung. Aufgrund gleichlanger benachbarter Gaska- 
nale besteht zwischen benachbarten Gaskanalen kein Druckgradient. Dadurch wird 
eine Querstromung vollstandig unterdrQckt. Reaktionsgas kann somit hicht an die 
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Stellen gelangen, an denen die MEA auf der Vertellerplatte aufliegt. Ein weiterer 
Nachtell ist, dass die Querschnitte der Gaskanaie deutlich verringert werden mussen, 
um einen angemessenen Druckgradient entlang der Gaskanale zum Austrag des 
Produktwassers zu gewahrleisten. Durch diese Verkleinerung der Gaskanalquer- 
schnitte ergeben sich Nachteile hinsichtlich einer geforderten kleineren Fertigungsto- 
leranz und dem damit verbundenen Anstieg der Fertigungskosten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Brennstoffzeiienstapel zu schaffen, mit dem es 
mogiich ist, ohne dass es zu einer unkontroliierten QuerstrSmung Qber die gesamte 
Flache der Verteilerpiatte kpmmt und ohne dass ein groGer fertigungstechnischer 
Aufwand nOtig ist, eine definierte Stromung zwiscfien Gaskanalabschnitten zu reali- 
sieren, so dass Reaktlonsgas an die Bereiche der IVIEA gelangt, in denen die MEA 
auf der Verteilerpiatte aufliegt. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des Patentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausfuhrungen der Erfindung sind Gegenstand von UnteransprQchen. 

In dem erfindungsgemSBen Brennstoffzeiienstapel sind die Gaskanale im Kanalbe- 
reich der Verteilerpiatte nicht mehr in einem Bundel zusammengefasst, sondern ent- 
flochten und auf mehrere voneinander getrennte Kanalgebiete verteilt, wobei in ei- 
nem Kanalgebiet genau ein Gaskanal mit mindestens einer Umlenkung zwischen den 
Portbereichen zur Zu- und AbfOhrung des Anoden- und/oder Kathodengases verlauft. 
Der Gaskanal kann z.B. serpentinenfonnig innerhalb des Kanalgebietes veriaufen. 

Durch die erilndungsgemaSe Anordnung der Gaskanale in voneinander getrennten 
Kanalgebiete wird die unenwunschte, unkontrollierte Querstromung zwischen be- 
nachbarten Gaskanalen unterdruckt. Innerhalb eines Kanalgebietes ist der Gaskanal 
durch die Umlenkung in benachbarte Gaskanalabschnitte unterteilt. 
Die erfindungsgemaBe Anordnung ermoglicht es, dass es zu einer enA/unschten und 
definierten QuerstrSmung innerhalb eines Gaskanals kommt. Eine definierte Quer- 
stromung findet somit nur zwischen den benachbarten Gaskanalabschnitten eines 
Gaskanals statt. Somit wird gewShrlelstet, dass die Bereiche, in denen die MEA auf 
der Verteilerpiatte aufliegt mit Reaktlonsgas versorgt wird. Wohingegen eine uner- 
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wunschte Querstromung zwischen benachbarten Kanalgebieten und somit zwischen 
verschiedenen Gaskanalen unterdriickt wird. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die Entflechtung der Gaskanale und die 
Aufteilung des Kanalbereicfis der Verteilerplatte in benachbarte Kanalgebiete ohne 
5 groBen fertigungstechnischen Aufwand realisiert werden kann. 

AuSerdem kommt es mittels der erfindungsgem§Gen Anordnung der Gaskanale zu 
keiner Unten/ersorgung bestimmter Gaskanalabschnitte mit Reaktionsgas. Des wel- 
teren ist die Gleicliverteilung der Reaktionsgase entiang der Gaskanale sowie der 
10 Wasseraustrag aus den Gaskanalen gegeben. Hieraus ergeben sich Vorteile hin- 
sichtlich der Leistung der Brennstoffzelle. 

In einer vorteilhaften Ausfuhmng der Erfindung kann der Druckgradient zwischen be- 
nachbarten Gaskanalabschnitten eines Gaskanals innerhalb eines Kanalgebietes 
mittels des Abstands zwischen benachbarten Gaskanalabschnitte angepasst werden. 
Daraus ergibt sich der Vorteil, dass zwischen benachbarten Gaskanalabschnitten ein 
definierter Querstrom moglich ist. Durch geeignete Anordnung der Gaskanalab- 
schnitte eines Gaskanals kann z.B. erreicht werden, dass entiang des Gaskanals ein 
konstanter Druckgradient zwischen benachbarten Gaskanalabschnitten eines Gas- 
kanals herrscht. 

Urn eine optimale Ausnutzung der Flache der Verteilerplatte zu erhalten, sollte der 
Abstand zwischen des Gaskanalabschnitten nicht zu groft gewahit werden. 

Insbesondere kann durch Variation der Zahl der erfindungsgemaUen Kanalgebiete in 
25 der Verteilerplatte die Gesamtlange der Gaskanale verSndert werden: Dadurch kann 
der sich zwischen den Portbereichen fQr die Zu- und Abfuhmng der Reaktionsgase 
ausbildende Druckverlust eingestellt werden. 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrung der Erfindung weist die Stromung des Re- 
30 aktionsgases zwischen den Portbereichen eine raumliche Komponente in Richtung 
des Schwerefeldes auf Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, dass in dem Brenn- 
stoffeellenstapel der Portbereich zur ZufQhrung der Reaktionsgase oberhalb (in 
Richtung des Schwerefeldes gesehen) des Portbereichs der AbfQhrung der Reakti- 
onsgase angeordnet ist Dadurch wird verhindert, dass das Reaktionsgas in den 
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Gaskanaien entgegen der Richtung der Schwerkraft str6mt. AuSerdem kommt es im 
Fall von Kondensatbildung nicht zu Wasserablagerungen innerhalb der Gaskanale. 
Hieraus ergeben sich weitere Vorteiie hinsichtlich der Leistung der Brennstoffzelle. 

5 In einer vorteilhaften AusfQhrung der Erfindung weist der Brennstoffeellenstapel eine 
Verteilerstruktur fur ein Kuhlmedium auf. Das Kuhlmedium. vorzugsweise Luft, und 
das Reaktionsgas stromen vorteilhaft im Gleichstrom durch den Brennstoffeellensta- 
pel. Dadurch erhoht sich die Temperatur des Reaktionsgases kontinuierlich entlang 
des Gaskanals und es ergibt sicli im Gaskanal aufgrund des anfailenden Produkt- 

10 wassers ein steigender Wasserdampfpartialdruck. Die relative Feuchte des Reakti- 
onsgases in dem Gaskanal kann somit iiberdie gesamte Kanallange zwischen den 
Portbereichen nahezu konstant gehalten werden. Dadurch wird entlang des Gaska- 
nals eine homogene Befeuchtung des Reaktionsgases sowie der MEA erreicht, wor- 
aus sich weitere Vorteiie hinsichtlich einer verbesserten Langzeitbestandigkeit der 

15 Brennstoffzelle ergeben. 

Die Erfindung sowie weitere Vorteiie werden im folgenden anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme von Zeichnungen naher eriautert. Sie zeigen: 

eine Verteilerplatte mit serpentinenformigen Gaskan§len gemali dem Stand 
derTechnik, 

eine erste AusfQhrung einer erfindungsgemaSen Verteilerplatte mit 3 Kanal- 
gebieten, wobei die Gaskanalabschnitte der Gaskanale der Kanalgebiete 
parallel zueinander ausgefQhrt sind, 

eine zweite AusfQhrung einer erfindungsgemaSen Verteilerplatte mit 3 Ka- 
nalgebieten, wobei die Gaskanalabschnitte der Gaskanale der Kanalgebiete 
nicht parallel ausgefQhrt sind, 

einen Vergleich der Zellspannung einer Verteilerplatte mit serpentinenformi- 
gen GaskanaiengemaS dem Stand derTechnik und der Zellspannung einer 
Verteilerplatte mit erfindungsgemaGen Kanalgebieten. 

Fig. 2 zeigt eine AusfQhrung einer erfindungsgemaEen Verteilerplatte 1 mit 3 Kanal- 
gebieten 2 (gestrichelter Bereich). Innerhalb der Kanalgebiete 2vertaufen die Gaska- 



20 Fig. 1 
Fig. 2 

25 Fig. 3 

Fig. 4 
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naie 3 jeweils serpentinenf6rmlg, wobei zwischen den Umlenkungen Gaskanalab- 
schnitte 4 ausgefuhrt sind. Diese Gaskanalabschnitte 4 eines Gaskanals 3 sind in 
dieser AusfOhrung parallel zueinander angeordnet und weisen jeweils die gleiche 
Lange auf. 

5 Zwischen dem Portbereich 5 zur Zufuhrung des Reaktionsgases und den Kanalge- 
bleten 2 verlaufen VerbindungskanSle 6. Dabei verbindet jeweils genau ein Verbin- 
dungskanal 6 den Portbereich 5 mit einem Ende des serpentinenfomiigen Gaskanals 
3 eines Kanalgebietes 2. Das andere Ende des serpentinenformigen Gaskanals 3 ist 
mittels eines weiteren Verbindungskanals 7 mit dem Portbereich 8 ztir AbfDhrung des 

10 Reaktionsgases verbunden. Das Reaktionsgas gelangt somit durch einen durchgan- 
gigen Kanal, der den Verbindungskanal 6, den Gaskanal 3 und den Verbindungska- 
nal 7 umfasst. vom ZufQhrungsportbereich 5 zum AbfQhrungsportbereich 8 der Ver- 
teilerplatte 1. Innerhalb dieses Kanals bildet sich aufgrund der Stromung ein Druck- 
gradient aus, welcher eine gleichmSBige Verteilung des Reaktionsgases entlang des 

15 Kanals gewahrleistet. 

Zwischen den in den Kanalgebieten 2 parallel angeordneten Gaskanalabschnitten 4 
eines Gaskanals 3 bildet sich ein geringer Druckgradient aus. Aufgrund dieses 
Druckgradienten kommt as zu einer definierten QuerstrQmung zwischen benachbar- 
20 ten Gaskanalabschnitten 4. Diese Querstromung passt sich dabei an den Druckgra- 
dienten an, der an der jeweiligen Stelle eines Gaskanalabschnittes 4 herrscht. Das 
bedeutet, dass die transportierte Gasmenge zwischen den Gaskanalabschnitten 4 
uber die gesamte Lange des Gaskanalabschnitts 4 variiert. 

Es sei an dieser Stelle noch einmal betont, dass diese Querstromung nur innerhalb 
25 eines Gaskanals 3 eines Kanalgebietes 2 stattfindet. Eine unerwCinschte Querstro- 
mung zwischen benachbarten Kanalgebieten 2 wird mittels der erfindungsgemalien 
Anordnung der Gaskanale 3 unterdruckt. 

Durch diese MaSnahmen kann die MEA somit an den Stellen (nicht eingezeichnet) 
mit Reaktionsgas versorgt werden, an denen die MEA auf der Verteilerplatten auf- 
30 liegt. 

Da die.benachbarten Verbindungskanals 6, 7 unterschiedliche Langen aufweisen, 
kann es dort zu einer unkontrollierten Querstromung kommen. Um diese Querstro- 
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mung zu unterdriicken, kann der Abstand zwischen den Jeweiligen Verbindungska- 
nalen 6, 7 vergroSert werden und somit an den Druckgradienten zwischen den Ver- 
bindungskanalen 6, 7 angepasst werden. 

Fig. 3 zeigt eine weitere AusfQhrung einer erfindungsgemaRen Verteilerplatte 1 mit 3 
Kanalgebieten 2. Da die Anordnung der GaskanSle 3 in den Kanalgebieten 2 der in 
Fig. 2 beschriebenen Anordnung entspricht, sei urn Wiederholungen zu vermeiden 
darauf ven/viesen. 

Die Gaskanaiabsclinitte 4 sind in Fig. 3 nicht wie in Fig. 2 parallel zueinander ange- 
ordnet, sondern bilden einen Winkel (nicht eingezeichnet) zueinander. Der sich so 
zwischen benachbarten Gaskanalabschnitten 4 keilformig ausbildende Abstand sorgt 
dafiir. dass die Querstromung zwischen diesen Gaskanalabschnitten 4 auf der ge- 
samten Lange des Gaskanalabschnittes 4 konstant bleibt. Dies resuitiert daraus, 
dass an den Stellen des Gaskanalabschnittes 4, an denen ein hoher Druckgradient 
herrscht auch ein groGer Abstand zum benachbarten Gaskanalabschnitt 4 vorhanden 
ist. An Stellen mit geringenn Druckverlust ist der Abstand geringer. Somit wird er- 
reicht, dass die Querstromung, also die von einem Gaskanalabschnitt 4 zu dem be- 
nachbarten Gaskanalabschnitt 4 transportierte Gasmenge konstant bleibt. 

Fig. 4 zeigt einen Vergleich der Zellspannung A einer Verteilerplatte mit serpenti- 
nenformigen Gaskanalen gemaG dem Stand der Technik und der Zellspannung B ei- 
ner Verteilerplatte mit erfindungsgemaSen Kanalgebieten. In dem beispielhaften Dia- 
gramm ist die Zellspannung der Brennstoffeelle uber die Stromdichte aufgetragen. 
Die Betriebstemperatur der Brennstoffeelle betragt dabei 70''C. Als Kathodengas wird 
Luft urid als Anodengas Wasserstoff venwendet. 

Der Verlauf der Zellspannung zeigt, dass im Bereich niedriger Stromdichte (bis ca. 
0,15 A/cm^) kein wesentlicher Unterschied zwischen den Verteilerplatten auftritt. Mit 
zunehmender Stromdichte zeigt sich allerdings ein starker Abfall der Zellspannung A. 
Bei einer Stromdichte von ca. 0,7 A/cm^ wird eine Zellspannung von ca. 0,2 V ge- 
messen. 

Fur die Zellspannung B der Brennstoffzelle mit den erfindungsgemaUen Kanalgebie- 
ten wird bei einer Stromdichte von ca. 0,7 A/cm= allerdings eine Zellspannung von ca. 
0,6 V gemessen. Auch bei groBeren Stromdichten sind noch groSe Zellspannungen 
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messbar. So wird bei einer Stromdichte von 0.95 A/cm^ noch eine Zellspannung von 
0,5 V gemessen. 

Der Verlauf der Messkurven zeigt deutlich, dass mit einer Verteilerplatte mit den er- 
findungsgemaSen Kanalgebieten eine hohere Brennstoffzellenleistung erzielt werden 
5 kann. 
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Pat ntanspruche 

1. Elektrochemischer Brennstoffeellenstapel, umfassend eine Membran- 
Elektroden-Einheit und eine Verteilerplatte, welche einen Kanalbereich mit Gas- 
kanalen zur Verteiiung des Anoden- oder Kathodemgases an die Membran- 
Elektroden-Einheit, einen Portbereich zur Zufuhrung des Anoden- und/oder 
Kathodengases in den Kanalbereicfi und einen Portbereich zur Abfuhrung des 
Anoden- und/oder Kathodengases aus dem Kanalbereich umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gaskanale im Kanalbereich der Verteilerplatte nicht 
in einem Bundel zusamnnengefasst, sondem entflochten und auf mehrere von- 
einander getrennte Kanalgebiete verteilt sind, wobei in einem Kanalgebiet ge- 
nau ein Gaskanal nnit mindestens einer Unnlenkung zwischen den Portbereichen 
zur Zu- und AbfOhrung des Anoden- und/oder Kathodengases verlSuft. 

2. Brennstoffeellenstapel nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet. dass der 
Abstand zwischen benachbarten Gaskanaiabschnitten eines Gaskanals an den 
zwischen den Gaskanaiabschnitten herrschenden Druckgradienten angepasst 
werden kann. 

3. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stromung des Anoden- und Kathodengases zwi- 
schen den Portbereichen eine raumliche Komponente in RIchtung des Schwe- 
refeldes autweist. 

4. • Brennstoffzellenstapel nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Brennstoffeellenstapel eine Verteilerstmktur fiir ein 
KQhImedium aufweist und dass das Kuhlmedium in der Kiihlmediumverteiler- 
struktur und das Anoden- und/oder Kathodengas in den Kanalgebieten im 
Gleichstrom stromen. 
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Fig. 3 



wo 02/056402 



# 

3/3 




[A]Bunuueds||3Z 



BNSDOCtD: <WO„02056402A2_U> 



